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(54) Fulistandsmessgerdt 

(57) Die Erfindung betrifft ein FulistandsmeGgerdt, 
das nach dem Radarprinzip arbeitet, mit einer Steuer- 
und Auswerteschaltung (1), mit einer Radarfrequenz- 
schaltung (2) und mit einem Radarwefleneinkoppeleie- 
ment (3). Erfindungsgemd3 ist ein solches 
Fullstandsmel3gerat dadurch gekennzeichnet da3 
zumindest die Radarfrequenzschaltung (2) in einem 
gegenOber der Umgebung gasdicht abgeschtoseenen 
Bereich (4) angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein FullstandsmeBgerdt, da8 
nach dem Radarprlnzip arbeitet, mit einer Steuer- und 
Auswerteschaftung, mit einer Radarfrequenzschaltung s 
und mit einem Radarwelleneinkoppelelement 

Nach dem Radarprinzip arbatende FOIIstandsmeB- 
gerdte haben sich im industriellen Bereich in hohem 
Umfeng durchgesetzt und verbreitet. In der Rege! ermit- 
teln solche FuiistandsmeQgerdte den FQIIstand von in 10 
Behditern befindllchen Medien. im allgemeinen Fluesig- 
keiten. Bei den nach dem Radarprinzip arbeitenden 
FOIistandsmeBgerdten besteht allgemein eine Tendenz 
hin zu hOheren Frequenzen der RadanA/ellen. Je hfiher 
die Frequenzen der RadanArellen sind, um so hdher sind is 
auch der Antennengewinn und somit auch die Genauig- 
kett der FulistandsmeBgerdte. AuBerdem ergibt sich bei 
hOheren Frequenzen fOr die Radanvelfen ein kleinerer 
AbstrahKvinkel und eomit eine bessere Fokussierung 
auf das im Behditer befindliche Medium. 20 

Der wunschenswerten ErhOhung der Frequenzen 
for die Radanvellen stehen jedoch verschiedene Pro- 
Weme entgegen. Ein ganz wesentliches Problem ist 
hierbei die Gerade beim Einsatz der FulistandsmeBge- 
rdte im Industriellen Bereich auftretende Bildung von 25 
Kondenzwasser auf verschiedenen Bauteilen der Full- 
standsmeBgerate, verursacht durch Temperatur- 
schwankungen in der Umgebung der 
FullstandsmeBgerdte. Diese Kbndenzwasserbildung 
fOhrt auf den Bauteilen der Radarfrequenzschaltung zu 30 
einer unter Umstanden deutlichen Beeinflussung der 
schwingungstechnlschen Eigenschaften. Als Gegen- 
maBnahme hierzu ist im Stand der Technik die Venven- 
dung von Feuchtigkeitsschutzlacken auf der 
Radarfrequenzschaltung vorgeschlagen worden. Bei 3S 
sehr hohen Radarfrequenzen fQhrt jedoch bereite die 
Aufnahme des Kbndenzwassers auf den Feuchtlgkeits- 
schutzlack zu einer Beeinflussung der schwingungs- 
technlschen Eigenschaften der 
Radarfrequenzschaltung. Der Feuchtigkeitsschutzlack 40 
bildet in diesen Fallen eine dielektrische Schicht. deren 
Dielektrlzitatskonstante stch durch Aufnahme des Kbn- 
denzwassers in einem die Eigenschaften beeinflussen- 
den Umfang dndert. Auch die die RadanA/eilen in einen 
Hohlleiter bzw. eine Antenne einkoppelnden Radanvel- 45 
leneinkoppelelemente enweisen sich mit zunehmender 
Firequenz ais kondenzwasserempfindlteh. Da die 
Abmessungen der Radanwelleneinkoppelelemente mit 
der Welleniange der Radanvelien korretieren, nimmt der 
EinfluB sich niederschlagender Kondenzwasserschich- so 
ten mit reduzierten Abmessungen der Radanwellenein- 
koppelelemente zu. Im Ergebnis nimmt also das 
"mismaging" eines nach dem Radarprinzip arbeitenden 
FQIIstandsmeBgerates. verursacht durch Kbndenzwas- 
serschichten. mit zunehmender Requenz der Radar* ss 
weDen ebenfalls zu. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die 
bekannten FullstandsmeBgerdte, die nach dem Radar- 
prinzip arbeiten, derart auszugestalten und weiterzubil- 



den. daB eine ErhOhung der Radarfrequenzen nriOglich 
ist, ohne daB dabei durch eine Kbndenzwasserbildung 
ProUeme auftreten. 

ErfindungsgemdB ist die zuvor aufgezeigte Auf- 
gabe dadurch geldst, daB zumlndest die Radarfre- 
quenzschaltung in einem gegenOber der Umgebung 
gasdicht abgeschlossenen Bereich angeordnet ist. 
Durch die erfindungsgemdBe MaBnahme ist gewdhrlei- 
stet. daB auch bei Tenrperaturschwankungen in der 
Umgebung des FullstandsmeBgerStes keine Kondenz- 
wasserbildung an der Radarfrequenzschaltung stattfin- 
det. Somit bleiben auch die elektrischen Eigenschaften 
der Radarfrequenzschaltung unbeeinf luBt. 

Sind in dem gasdicht abgeschlossenen Bereich 
noch feuchteabsorbierende Materialien angeordnet - 
naturlich nicht auf der Radarfrequenzschaltung. so ist 
auch bei sehr langer Betriebsdauer der erfindungsge- 
mdBen FQIIstandsmeBgerdte sichergestellt. daB even- 
tuell in den gasdicht abgeschlossenen Raum Ober 
idngere Zeit eindringende geringe Mengen von Feuch- 
tigkeit ohne Beeinflussung der Radarfrequenzschaltung 
gebunden werden. 

Um eine Kbndenzwasserbikiung auf dem Radar- 
welleneinkoppelelement zu verhindern, ist es zundchst 
mOglteh, das Radanwelleneinkoppelelement derart aus- 
zubilden. daB es beheizbar ist. 

Alternativ zu der zuletzt aufgefuhrten MaBnahme 
ist es mdglich, das erfindungsgemdBe FullstandsmeB- 
gerdt dadurch weiterzubilden, daB das Radanvelienein- 
koppeleiement ebenfalls in einem gegenOber der 
Umgebung gasdicht abgeschlossenen Bereich ange- 
ordnet ist. Hierdurch Ist ebenso wie fOr die Radarfre- 
quenzschaltung gewdhrleistet. daB sich auf dem 
Radarwelleneinkoppelelement kein Kondenzwasser 
niederschldgt. 

Sind nun die Radarfrequenzschaltung und das 
Radarwelleneinkoppelelement gemeinsam in einem 
gegenuber der Umgebung gasdicht abgeschlossenen 
Bereich angeordnet, so ist es von Vorteit, das Substrat 
der Radarfrequenzschaltung und des Radanwelienein- 
koppelelementes einstuckig auszufuhren. Durch diese 
MaBnahme enrelcht man. daB zwischen der Radarfre- 
quenzschaltung und dem RadanA/elleneinkoppelele- 
ment nicht, wie bisher, in vielerlei Hinsicht 
probtematische Hochfrequenzkoaxkabel eingesetzt 
werden mussen. 

Der gasdicht gegenOber der Umgebung abge- 
schlossene Bereich for das RadanivelleneinkDppelele- 
ment kann dadurch realislert sein, daB dem 
Radarwelleneinkoppelelement ein gasdichtes, radar- 
wellendurchldssiges. dielektrisches Trennelement 
zugeordnet ist. ist das Trennelement unmittelbar Oder 
Ober einen Hohlleitertransfonnator mit dem Radan^el- 
leneinkoppelelement vertxjnden, so ist selbst der Ein- 
fluB etwa im abgeschlossenen Bereich verbleibender 
Feuchtigkeit stark reduziert. Vorzugsweise ist das 
Trennelement im Hinblick auf eine reduzierte Impedanz 
an eine die Radan<vellen aussendende Antenne ange- 
paBt. 
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Fur den Fall. da8 die Radanvellen entlang eines 
durchgehenden Hohileiters zur Oberflftche des zu 
detektierenden Mediums in einen Behaiter gelangen. ist 
es von Vorteit, das erfindungsgenfidBe FQIIstandsmeB- 
gerat dadurch auszugestalten, da6 ein die Radarwelten 
aufnehmender Hohileiter ein zwei Hohlletterbereiche 
trennendes Trennelement aufweist. In diesem Fall wird 
so der das Radarweileneinkoppelelement gasdicht 
abschlieBende Bereich geschaffen. 

Bei beiden zuletzt geschilderten Ausgestaltungen 
des erfindungsgemSBen FullstandsmeBgerdtes ist es 
vorteilhaft, wenn das Trennelement entlang seinem 
Um^g mit einer elektrlsch leitenden Schicht versehen 
ist. Hierdurch bildet das Trennelement in diesem 
Abschnitt selbst den Hohileiter. 

Eine besonders gute Abstrahlcharakteristik des 
Trennelementes fur die Radanvellen ist beispielsweise 
dadurch zu errelchen, daB das Trennelement an seiner 
von dem Radanwelleneinkoppeielement abgewandten 
Seite hornartig ausgebildet ist Diese liornartige Ausbil- 
dung des Trennelementes erfShrt eine besonders 
geergnete Weiterbildung dadurch, daB das Trennele- 
ment auBerhaib seiner die RadanA/ellen abstrahienden 
Stirnseite mit einer elektrisch leitenden Schicht Oder 
einer bOndig abschiieBenden HQIse versehen ist. Durch 
diese MaBnahme ist gewdhrleistet, daB auch hier der 
EinfluB von Kbndenzwasser auf die Abstrahieigen- 
schaften des Trennelementes mOglichst stark reduziert 
ist. 

Eine Alternative zu der hornartigen Ausbildung des 
Trennelementes an der dem Radanvelleneinkoppelele- 
ment abgewandten Seite Ist die Ausbildung als Stab- 
strahler. 

SchtieBlich kann dadurch, daB die mit der Umge- 
bung in Kontakt tretenden Oberftdchen des Radarwel- 
leneinkoppelelementes Oder des Trennelementes 
korrisionsbestdndig ausgebildet werden, gewahrleistet 
werden. daB das erfindungsgemdBe FullstandsmeBge- 
rSt auch in Behdltern mit aggressiver Atmosphere ein- 
setzl3ar ist. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Mdglich- 
keiten, das erfindungsgemdBe FQIIstandsmeBgerdt. 
das nach dem Radarprinzip arbeitet auszugestalten 
und weiterzubilden. Dazu wird verwiesen einerseits auf 
die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentan* 
sprOche, andererseits auf die Beschreibung eines 
bevorzugten AusfOhrung^eispiels in Verbindung mit 
der Zeichnung. In der Zeichnung zeigt die einzige Rgur 
ein AusfOhrungsbeispiel eines erfindungsgemdBen 
FullstandsmeBgerates schematisch und im Schnitt dar- 
gestelit. 

Das in der Zeichnung dargestellte AusfOhrungsbei- 
spiel eines FultstandsmeBgerdtes, das nach dem 
Radarprinzip arbeitet, weist auf eine nur Andeutungs* 
weise dargesteIKe Steuer- und Auswerteschaitung 1, 
eine zur Erzeugung von Radarfrequenzen im Bereich 
von einigen GHz geeignete Radarfrequenzschaltung 2 
und ein Radarwelleneinkoppeleiement 3. 

Bei dem in der einzigen Rgur dargestellten AusfOh- 



rungsbeispiel eines erfindungsgemdBen Fullstands- 
meBgerdtes ist sowohl die Radarfrequenzschaltung 2 
als auch das Radanwelleneinkoppelelement 3 in einem 
gegenOber der Umwelt gasdicht abgeschlossenen 

5 Bereich 4 angeondnet. 

In Richtung auf die Steuer- und Auswerteschaitung 
1 erfblgt die Abdichtung des Bereiches 4 im wesentli- 
Chen durch eine gasdichte LeitungsdurchfOhrung 5, 
uber die Versorgungsleitungen 6. 7 sowie eine Signai- 

10 leitung 8 der Radarfrequenzschaltung 2 mit der Steuer- 
und Auswerteschaitung 1 verbunden ist. 

Im dargestellten AusfOhrungsbeispiel des Full- 
standsmeBgerates ist das Substrat der Radarfrequenz- 
schaltung 2 und des Radarweileneinkoppelelementes 3 

IS einstOckig ausgefOhrt. 

Die Abdichtung zwischen dem gasdicht abge- 
schlossenen Bereich 4 in Richtung auf das zu detektie- 
rende, in einem nur andeutungsweise dargestellten 
Behdlter 9 bef indliche nicht dargestellte Medium erfolgt 

20 Qber ein gasdichtes. radaiwellendurchiassiges. dielek- 
trisches Trennelement 10. 

Da in dem in der einzigen Figur dargesteliten Aus- 
fOhrungsbeispiel eines erfindungsgem^Ben FQIIstands- 
meBgerates ein Hohileiter 1 1 sich in Richtung auf das 

25 nicht dargestellte Medium erstreckt, trennt das Trenn- 
element 10 zwei Hohlleiterbereiche des Hohileiters 11 
gasdicht voneinander. Das Trennelement 10 ist im vor- 
liegenden AusfOhrungsbeispiel an seiner dem Radar- 
weileneinkoppelelement 3 abgewandten Seite hornartig 

30 ausgebildet. 

Im industriellen Bereich werden die gattungsgemd- 
Ben FOltstandsmeBgerdte auch regelmaBig in explosi- 
onsgefdhrdeten Bereichen eingesetzt. Das 
erfindungsgemdBe FullstandsmeBgerat laBt sich an 

35 den Einsatz in solchen explosionsgefdhrdeten Berei- 
chen besonders einfach dadurch anpassen, daB der 
gasdicht abgeschlossene Bereich 4 auch druckdicht 
abgeschlossen ist Ist weiter die Steuer- und Auswerte- 
schaitung 1, die Radarfrequenzschaltung 2 und das 

40 Radarweileneinkoppelelement 3 in einem an sich 
bekannten expioslonsgeschutztea hier nur angedeute- 
ten Gehduse 12 angeordnet. so ergSst sich ein insge- 
samt explosionsgeschutztes FOIIstandsmeBgerat 
FOr den nicht dargestellten Fall, daB sich nur die 

45 Radarfrequenzschaltung in einem gasdicht abgeschlos- 
senen Bereich befindet, ist es fur den Einsatz in explo- 
slonsgefahrdeten Bereichen notwendig, daB bei 
Verwendung von Radarwetleneinkoppetelementen aus 
Dieiektrika hoher OberfiachenwMerstdnde die Radar- 

so frequenzen so hoch gewdhlt werden, daB die Oberfld- 
chen des Radanvelleneinkoppelelementes so klein 
wdhlbar sind, daB die in dem explosionsgefdhrdeten 
Bereich maximal zuldssigen Oberfiachengr6Ben nicht 
Oberschrrtten werden. 

55 

Patentanspruche 

1. FOIIstandsmeBgerat, das nach dem Radarprinzip 
arbeitet, mit einer Steuer- und Auswerteschaitung 
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(1), mit einer Radarfrequenzschaltung (2) und mit 
einem RadarweileneinKoppelelement (3). dadurch 
gekennzeichnet, da6 zumindest die Radarfre- 
quenzschaltung (2) in einem gegenQber der Umge- 
bung gasdicht abgeschiossenen Bereich (4) $ 
angeordnet ist. 

2. FQIistandsmeBgerdt nach Anspaich 1. dadurch 
gekennzeichnet, dal3 in dem gasdicht abgeschios- 
senen Bereich (4] feuchteabsorbierende Materia- io 
lien angeordnet sind. 

3. FQIistandsmeBgerdt nach Anspruch 1 bder 2. 
dadurch gekennzeichnet, da6 das Radanvelleneln- 
koppelelement (3) beheizbar Ist. is 

4. FulistandsmeBgerdt nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Radarweilenein- 
koppelelement (3) in einem gegenQber der Umge- 
bung gasdicht abgeschiossenen Bereich (4) 20 
angeordnet ist. 



pelelement (3) abgewandten Seite hornartig 
ausgebildet ist 

FQIistandsmeBgerdt nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Trenneiement (10) auBer- 
halb seiner die Radanvellen abstrahlenden Stirn- 
selte mit einer elektrlsch leitenden Schicht oder 
einer bQndtg abschtleBenden HQIse versehen Ist 

FullstandsmeBgerdt nach einem der Anspruche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB das Trenneie- 
ment (10) an seiner von dem Radanwelleneinkop- 
pelelement (3) abgewandten Seite als StabstraNer 
ausgebildet ist 

FQIistandsmeBgerdt nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die mit der 
Umgebung in Kontakt tretenden Oberfldchen des 
Radanwelleneinkoppelelementes (3) oder des 
Trennelementes (10) korrosionsbestdndig ausge- 
bildet sind. 



5. FQIistandsmeBgerdt nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Radarfrequenzschaltung 
(2) und das Radarwelleneinkoppelelement (3) auf 2s 
einem einstuckig ausgefuhrten Substrat realisiert 
sind. 



6. FQIistandsmeBgerdt nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzetehnet, daB dem Radarwellen- 30 
einkoppelelement (3) ein gasdichtes, radanwellen- 
durchldssiges, dielektrisches Trenneiement (10) 
zugeordnet Ist. 

7. FQIistandsmeBgerdt nach Anspruch 6, dadurch ss 
gekennzeichnet daB das Trenneiement (10) unmit- 
telbar oder Qber einen Hohlleitertransfbrmator mit 
dem RadanArelleneinkoppelelement (3) vertninden 

ist. 

40 

8. FQIistandsmeBgerdt nach Anspruch 6 oder 7, 
dadu'ch gekennzeichnet daB das Trenneiement 
(10) Im Hinblick auf eine reduzierte Impedanz an 
eine die Radarwellen aussendende Antenne ange- 
paBt ist 45 



9. FQIistandsmeBgerdt nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein die Radarwellen 
aufnehmender Hohtleher (11) ein zwei Hohlleiter- 
bereiche trennendes Trenneiement (1 0) aufwelst. so 



10. FQIistandsmeBgerdt nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet daB das Trenneiement 
(10) enttang seinem Umfang mit einer elektrlsch lei- 
tenden Schicht versehen ist. ss 



11. FQIIstandsmeBgerat nach einem der AnsprOche 8 
bis 10, dadurch gekennzeichnet daB das Trenneie- 
ment (10) an seiner von dem Radarwelleneinkop- 
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(54) FDIIstandsmessgerflt 

(57) Die Erfindung betriffi ein FulstandsmeBgerat, 
das nach dem Radarprinzip arbeitet, mit einer Steuer- 
und Auswerteschaltung (1), mH einer Radarfrequenz- 
schaltung (2) und mit einem RadarwelleneinKoppelele- 
ment (3). ErfindungsgemaS ist ein solches FOIIstands- 
tneBgerat dadurch gelcermzeichnet, daB zumindest die 
Radarfrequenzschaltung (2) In einem gegenOber der 
Umgebung gasdicht abgeschlossenen Bereich (4) 
angeordnet ist. 
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